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INTRODUCCIÓN
Cada día es más evidente la necesidad de conservación del medio
natural, quedando relegado a un segundo plano la obtención de mayor
cantidad de productos agropecuarios.
En estos momentos, la situación de muchas zonas de montaña del área
mediterránea, se caracterizan por una invasión progresiva del matorral en
áreas tradicionalmente de pastos, como consecuencia del despoblamiento y
consiguiente reducción de los censos de animales domésticos.
Como resultado final se produce una degeneración del paisaje, dando
lugar en muchos casos a numerosos incendios forestales que, año tras año,
asolan los países mediterráneos.
La conservación del medio natural lleva consigo la utilización de los
herbívoros en pastoreo para el control de la vegetación. Para una adecuada
utilización de animales en pastoreo. tenemos que tener en cuenta no sólo los
herbívoros domésticos, sino también los salvajes (ciervo, corzo, rebeco, cabra
montés, murflón, etc.) y para ello es necesario conocer, entre otros factores,
aspectos relacionados con su fisiología digestiva, que nos permitan desarrollar
sistemas altemativos de producción animal, rentable ecológica y
económicamente, que serán los únicos viables en muchas zonas marginales
(Gordon y Lindsay, 1990, Mílne, 1990).
EVOLUCIÓ¡¡ OEI APARATO DIGESTIVO DE LOS HERBÍVOROS.
Para poder comprender las diferencias anatómicas y fisiológicas del
aparato digestivo de las distintas especies y genotipos de animales herbívoros
existentes en la actualidad, es necesario tener en cuenta la evolución a lo
targo del tiempo y, conjuntamente, los cambios producidos en la vegetación
disponible.
Aún hoy en día, no es posible asegurar científicamente, si los cambios
en la fisiología digestiva son consecuencia de la adaptación de los animales a
2la vegetación disponible o en que medida, la evolución de la vegetación ha
tenido lugar por acción de los herbívoros sobre ella.
Los mamíferos pueden clasificarse, entre otras muchas formas, en
función del tipo de digestión a que pueden someter a los alimentos (Langer,
1e88).
Encontrándonos, por una parte, con una digestión que podríamos
denominar autoenzimática, que consiste en el desdoblamiento de los enlaces
de las estructuras moleculares de las sustancias nutritivas a partir de las
enzimas secretadas por el propio aparato digestivo y sus glándulas asociadas.
Por otra parte, fos animales cuya ingestión se basa fundamentalmente
en estructuras vegetales (fitófagos), deben atacar la pared celular de las
piantas. Mientras que las élulas animales poseen una membrana celular
como toda protección, las células vegetales poseen, además, una pared
constituída por hidratos de carbono estructurales, tales como celulosa,
hemicelulosa, pectinas, etc., algunos de los cuales, poseen enlaces entre sus
moléculas que no pueden ser atacados por las enzimas producidas por el
aparato digestivo y sus glándulas asociadas, y necesitan el concurso de
enzimas de origen microbiano (bacterias, hongos, protozoos) para que la
digestión de la pared vegetal pueda tener lugar. La digestión aloenzimática
supone una cooperación entre los microorganismos y el animal hospedador a
nivel deltracto digestivo (Clarke, 1977\.
La digestión aloenzimática de los herbívoros puede tener lugar en los
primeros tramos del aparato digestivo {pre-estómagos}, como en el caso de fos
rumiantes, o en la parte final (ciego -colon).
Los estudios realizados sobre el origen y evolución de los animales que
ctnocemos en la actualidad, han sido posibles gracias a los restos fósiles
encontrados de animales y de alimento posiblemente consumido por ellos
(Richter, 1987).
Comenzando el estudio de la evolución hace aproximadamente 6O
millones de años (Paleoceno) los mamíferos predominantes y prácticamente
únicos, eran zoófagos y omnívoros (Langer, Snipes, 1991).
Durante el Eoceno el número de mamiferos herbívoros aumenta
considerablemer¡te, hasta llegar a más de 100 especies identificadas en el
periodo de transición del Eoceno al Oligoceno, y es en este momento cuando
los animales con capacidad de fermentación proximal son paleontolfuicamente
3identificables, siendo probablemente especies de animales no rumiantes
(Savage, Russell, 1 982).
Después de un periodo geológicamente breve, en la transición del
Oligoceno al Mioceno, aparecen los herbívoros rumiantes, encontrando
especies de bóvidos- identificables como tales hace aproximadamente 20
millones de años imitad del Mioceno), (Thomas, Spicer, 1987),
Se puede resumir que el orden de aparición de los distintos mamÍferos
comenzaría con los animales de digestión aloenzimática. posteriormente los
herbívoros con capacidad de fermentación distal, para finalizar con aquellos
que poseen fermentación a nivel proximal y dentro de éstos, aparecerían
primero los no rumiantes y posteriormente los rumiantes-
Para poder comprender la evolución ocurrida en los mamíferos
herbívoros es necesario considerar los cambios acontecidos en la cubierta
vegetal.
En este sentido, no se puede confirmar la existencia de pastos a nivel
mundial hasta hace aproximadamente 50 millones de años (Eoceno) en que
existen restos fósiles documentados de pastos en América (Sirnpson,1980) y
Australia (\A/hite, 1986), pero la abundancia de pastos no es posible
constatarla antes de 20 millones de años (Mioceno).
Los cambios ocurridos en la vegetación pueden ser explicados en
función de las variaciones climáticas. La información existente indica que en el
Eoceno un clima tropical-subtropical perduró en lo que hoy es Europa Central,
con una temperatura media anual en torno a 2V C, equivalente a la
encontrada en la actualidad en ciudades como Miami, Brasilia; mientras que en
la actualidad la temperatura media anual de Europa Central (Berlín) está por
debajo de 19"C (Ricfrter, 1983).
Los cambios climáticos indicados pueden expficar que en el Eoceno,
Europa Central estuviera cubierta por bosques tropicales-subtropicales y los
animales existentes se alimentaran de productos de origen animal,
fundamentalmente insectos (Richter,1987). Aunque también hay constancia de
la existencia de herbívoros, ancestros de los actuales équidos, roedores, etc. y
que se alimentarían fundamentalmente de setas y frutas. Posteriormente, en el
Mioceno el enfriamiento gradual hace que los pastos adquieran mayor
Ímportancia y se generalice su presencia a nivel mundial.
Hasta este momento hemos considerado a los rumiantes én su conjunto,
frente al resto de los mamÍferos. Sin embargo, existen pecufiaridades
4diferenciadoras entre las distintas especies y razas de rumiantes desde un
punto de vista de la anatomía y fisiología digestiva.
Las diferencias a nivel del aparato digestivo van acompañadas de un
distinto comportamiento ingestivo de los animales, especialmente en relación
con la capacidad de-selección que los rumiantes pueden ejercer sobre el
pasto. En función de estos parámetros, los rumiantes pueden ser clasificados
en:
-Alta capacidad de selección de alimento: cuyo ejemplo puede ser el
corzo o el rebeco entre los rumiantes salvajes y la cabra entre los domésticos,
caracterizados por una boca puntiaguda, que les permite ingerir las partes de
las plantas, fundamentalmente arbustos, de mayor valor nutritivo.
-Media capacidad de selección de alimento: cuyo ejemplo puede ser el
ciervo entre los rumiantes salvajes y el ganado ovino entre los domésticos. Su
característica anatómica mas importante es una mayor anchura de la
estructura bucal.
-Baja capacidad de selección de alimento, cuyo ejemplo sería los
bóvidos y cuya gran anchura de la estructura bucal no permite realizar una
selección de alimento.
Como norma general, los animales tienen tendencia a seleccionar las
plantas Ó partes de ellas de mayor valor nutritivo, lo cual depende de las
características de la cubierta vegetal y fundamentalmente, de la estructura de
su arcada dentaria-
La implicación nutritiva inmediata es que, cuando la intensidad de
selección de alimento es grande, el valor nutritivo de la dieta ingerida es alto,
pero, sin embargo, el tiempo que los animales gastan en trasladarse entre
puntos de pastoreo puede compensar la ventaja anterior frente a los animales
con menor capacidad selectiva, pero cuya cantidad de alimento ingerido es
mayor.
Desde un punto de vista de utilización digestiva de la dieta, cuando la
capacidad de selección de alimento disminuye, el rumen, de acuerdo con
Hoffrnan (1988), aumenta su tamaño y capacidad de fermentación, aunque
como veremos posteriormente, los resultados no son definitivos.
En cuanto a la capacidad de digestión de las estructuras de la pared
celular de los vegetales (fibra), es nrcesario diferenciar entre aquellas cuyo
origen es de tipo herbáceo o las de origen arbustivo, ya que, cuando se trata
de fibra de origen herbáceo, la digestión de la misma es más alta en los
5animales como los bóvidos (menor capacidad de selección del alimento).
Mientras que cuando la fibra es de origen arbustivo-leñoso, su digestibilidad es
mayor en especies como los cieruos o rebecos, lo cual puede ser explicado por
la presencia de taninos en estas estructuras, que inhiben la actividad de
fermentación a nivel ruminal en los primeros y no en los últimos, al poseer
éstos, antídotos de los mismos secretados a nivel salivar.
ESTACIONALIDAD,
Como otro mecanismo de adaptación de los rumiantes a la
disponibilidad de alimento se encuentra la reducción en la capacidad de
ingestión durante el periodo invemal, que fue puesto de manifiesto en los
ciervos (Kay, 1979), y en la raza mas primitiva de ovejas en el Reino Unido
(lason, Mantecón, 1990), cuando la disponibilidad de alimento no fuera
limitante.
Estudios realizados con rebecos, indican marcadas variaciones en el
peso vivo de los animales capturados, siguiendo una evolución explicable por
las variaciones en la disponibilidad de alimento a lo largo del año (Tabla l), no
siendo de tanta magnitud la disminución en el peso del aparato digestivo
vacío, esto hace que la relación entre el peso del aparato digestivo vacío
respecto al peso vivo según la época de captura, en valores relativos, aumenta
progresivamente a lo largo del año.
Estudiando los diferentes tramos del aparato digestivo por separado,
como proporción del aparato digestivo vacío, según la época de captura (Tabla
l), el dato más destacado es una ligera tendencia de aumento de peso del
retículo-rumen, puesto que es en este compartimento digestivo donde se
digiere la mayor parte de la pared celular de los alimentos fibrosos,
pudiéndose explicar esto, por una adaptación del animal a la disponibilidad de
alimento a lo largo del año.
Tradicionalmente se ha pensado que los rebecos son anirnales más
seleciivos que otros herbívoros domésticos (oveja, vaca), consumiendo partes
de plantas de mayor valor nutritivo y menor contenido en fibra {brotes de
arbustos). Si esto fuera cierto, deberían tener un retícr¡lo-n¡men de menor
tamaño.
Pero ,como se pude observar en la Tabla l, el retícr¡lo-rumen supone
mas del 50o/o del peso total del aparato digestivo en los rebecos, siendo mas
desarrollado que en los herbívoros domésticos, por lo que se puede pensar
que los rebecos ingieren dietas de mayor contenido en estructuras fibrosas.
Tabla l. Evolución de la proporción de los compartimentos digestivos a lo largo
delaño en los rebecos (Rupicapra pyrenaica).
AbrilJulio Agost€ctub Noviemb-Diciemb
Edad (años)
Peso vivo {PV}
ADV (s)
RR'ADV
OM/ADV
AB'ADV
IDIADV
IG/ADV
ct/ADv
cDr {s}
contenido RRíCDT
contenido OMICDT
contenido AB/CDT
contenido ID/CDT
contenido IG/CDT
contenido CUCDT
No animales
3,83*0,548
23,5*0,55
874,6*52,81
0,53610,0147
0,038*0,0044
0,071É0,0067
0,213r0,0128
0,12410,0053
0,018*0,0010
2618,8+235,95
0,721t0,0265
0,013r0,0032
0,03610,0039
a,112l,4'A122
0,07510,0m4
0,04310.0062
6
6,75*1,234
16,0*2,65
7423*5A,35
0,561r0,0141
0.035r0.0015
0,075!0,0085
0,17710,0191
0,128*0,0048
0,023n0,0008
250f ,3*284,87
0,850t0,0454
0,007t0,0026
0,034+0,0080
0,03510,0099
0,05210,0220
0,022*0,0071
b
4,00É1,314
11,0*0,13
629,9+42,56
0,569t0,0302
0,029*0,0059
0,06410,0099
0,205*0,0122
0,111*0,0098
0,021*0,0024
1184,9*298,71
0,855*0,0287
0,016t0,0057
0,01510,0020
0,05310,0107
0,041t0,0129
0,020*0,0046
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Aparato digestivo vacío {AI}V}.
Contenido dige$ivo total (CDT}.
Retícule.rumen (RR), Omaso (OM), Abomaso (AB), lntestino delgado {lD}, Intestino grueso
{lG}, Ciego {Cl}.
COMPARACÉN ENTRE ESPECIES
A partir de la comparación entre especies de rumiantes salvajes:
rebeco (Rupicapra pyrenaica) y cabra montés (Capra pyrenaica), y domésticos:
oveja (Ovis anbs), se presentan a continuación fos resultados obtenidos para
el aparato digestivo en conjunto y para cada uno de sus compartimentos,
obtenidos en colaboración con el Departamento de Patología y Producciones
Animales de la Universidad Autónoma de Barcelona.
Aparato digestivo comPleto'
Los resultados obtenidos del peso del aparato digestivo completo y sin
contenido, se presentan en la tabla ll, así como el peso vivo vacío y los valores
anteriores mff¡o proporción de este último.
Las diferencias encontradas, tanto en el peso vacío del tracto digestivo
corno de su contenido, entre las tres especies estudiadas, con un mayor valor
para la oveja, seguido de la cabra y del rebeco, pueden ser explicadas, en
7parte, por el diferente peso de los animales, ya que cuando los valores se
expresan en función del peso vivo vacío las diferencias encontradas se
reducen, manteniendo una tendencia (P<0,10) a ser mayor el valor en las
ovejas que en el rebeco, situándose la cabra montés en un lugar intermedio,
sin ser estadísticamente diferente de las otras dos especies.
Tabla Il- Peso vivo vacío (PVV} y peso del apamto diges{ivo total vacío (ADTv} y su
contenido (CDT). OVEJA CABRA M. REBECO ESD Sig
PW
AtlTv{g}
(PVv}
cDr(g)
tPw
contenido(gyADTv{g}
31,484
2639,54
a,a877a
95024
0,31704
3,601
2237ab
1431,6b
0,0788ab
4457b
0,2661ab
3,087
18,22b
772,9c
0,0504b
2285c
0,1571b
2,841
2,O37
54,00
0,01009
325,4
0,04635
0,1876
*
+
+
+
a,b,c: Para cada fila, las cifras con diferente subíndice son significatlvamente
distintas.
Sig: nivel de significación- *=P<0,05; *=pa0,01 ; *=p<0,001 ; +=P<0, 10-
ESD: Enor Standard de las Diferencias.
Estos resultados, junto con el valor de la carga de contenido que
soporta el aparato digestivc tg contenido I g aparato digestivo vacío)
concuerdan con la teoría asumida en cuanto a la adaptación evolutiva del
aparato digestivo de las distintas especies de rumiantes en función de la dieta
por ellos seleccionada (Hoffnran, 1988, Langer y Snipes,1991). De esta forma,
cuando la dieta es de menor valor nutritivo (mayor contenido en pared celular
vegetal), corno es el caso del heno de prado ingerido por las ovejas utilizadas
en este trabajo, el aparato digestivo con relación al peso del animal es mayor
que en los rebecos, y la carga digestiva por unidad de peso del aparato
digestivo también lo €s, situándose la cabra montés en una situación
intermedia. Esto es explicable debido al atto valor nutritivo de fa dÍeta que los
rebecos pueden ingerir por la estructura puntiaguda de su arcada dentaria, sus
labios, etc., siendo la capacidad de selección de la dieta por b cabra montés
menor y por tanto la ración ingerida de menor valor nutritivo (Gordon y lason,
19Sg). Estos resuttados concuerdan con los obtenidos psr Hodgson, (1981) en
ei sentido de que un aumento del tamaño del animal lleva consigo un mayor
tiempo de retención del alirnento en el aparato digestivo.
Por otra parte, el mayor contenido por unidad de peso del tracto
digestivo en el caso de las ovejas, en comparación con los rebecos, puede ser
explicado por un mayor tiempo de retención del alimento en el aparato
8digestivo necesario para lograr la digestión de la estructura fibrosa de la pared
vegetal (Galyean y Owens, 1991 , Lechner-Doll et al., 1990, Loudon, 1991 ).
Retículo-n¡mgn.
Al igual que fue mencionado en relación con el aparato digestivo
completo, el peso del retículo-rumen vacío y de su contenido fue
significativamente mayor en las ovejas que en la cabra montés, y en ésta, a su
vez, mayor que en los rebecos (ver tabla lll). Sin embargo, las diferencias
interespecíficas desaparecen cuando el peso del retículo-rumen y su contenido
se expresan en función del peso vivo vacío.
Tabla lll. Peso de! retículo-rurnen vacío (RRv) y su contenido.
OVEJA CABRA M. REBECO ESD sig
RRv(g)
,PW
fADTv
contenidoRR(g)
/PW
/CDT
1049,14
0,0344
0,40084
7A324
0,2336
0,7346
6,6794
723,4b
0,0378
0,5106b
3095b
0,1952
0,6895
4,257b
42sJb
0,0288
0,5507b
1754c
0,1288
0,7590
3,955b
24,59
0,00440
0,01009
8,7
0,03895
0,02946
0,36890
É*
ns
**
**
ns
ns
**
a,b,c: Para cada fila, las cifras con diferente subíndice son significaüvamente
distintas.
Sig: nivelde significación.'=P<0,05; *r=pqO,01; *=pa0,001; ns=no significativo
ESD: Enor Standard de las Diferencias.
El menor valor encontrado en la proporción que el retículo-rumen de la
oveja s{¡pone sobre el tetal del aparato digestivo en comparación con la cabra
montés y et rebeco, patece contradecir, inicialmente, la teoría de un mayor
desanollo retículo+uminal cuando la calidad de la dieta disminuye {Hoffman,
19SS) y puede ser explicado por un mayor desarrollo relativo de tramos
posteriores del aparato digestivo al disminuir el valor nutritivo de la ración y
pasar una mayor fracción para ser digerida en tramos finales def aparato
digestivo. El valor encontrado para las ovejas es similar al publicado para los
ciervos por Sibbald y Milne (1993), en cuyo trabajo los animales eran
mantenidos con una dieta de heno de prado de característies similares a las
utilizadas en este trabajo corno alimento de las ovejas.
9Por otra parte, el menor valor nutritivo de la dieta seleccionada por las
ovejas da lugar a una rnayor carga de contenido por gramo de peso del
retículo-rumen, lo que puede significar un mayor tiempo de retención del
alimento a nivel retículo-ruminal en et ganado ovino {Loudon, 1991}. En este
sentido, Sibbald y Milne (1993) encuentran que, en ciervos, las variaciones
estacionales en la ingestión van acompañadas de cambios significativos en el
contenido digestivo, fundamentalmente del retículo-rumen, pero no se
observan cambios en ninguno de los tramos del aparato digestivo vacío. En
este mismo sentido, al disrninuir el valor nutritivo de la dieta, el llenado del
retículo-rumen aurnenta (Hoffman, 1988), no superando el 60-7C% de su
capacidad en la época del año de mayor valor nutritivo def pasto frente a la
estación invernal. Sin embargo, no Se encontraron diferencias
estadísticamente significativas, entre las especies estudiadas, en el contenido
retículo+urninal expresado como proporción del contenido digestivo total.
Los valores obienidos de la proporción de materia seca del contenido
retículo-ruminal fueron significativamente (P<0,001) más altos en los rebecos
que en las ovejas {0,16 vs 0,119), lo cual coincide con los datos publicados por
Barry et al.(1991) y Milne et al. (1978), en el sentido de un más rápido ritmo de
paso de líquido a nivel ruminal en los ciervos que en el ganado ovinc. SÍn
embargo, el mayor contenido en MS presentado por los rebems no llega a
compensar el mayor valor del contenido fresco del retículo-rumen de las
ovejas,
Omaso
En la tabla lV se presentan los resultados en relación con ef peso del
omaso vacío y su contenido, tanto en términos absolutos como en proporción
del peso vivo vacío y del total del aparato digestivo, así corno la relación entre
peso delcontenido y peso del omaso vacío.
Et mayor peso def omaso vacío en las oveias en relación a la cabra
montés y de éstas en @rnparación con los rebecos no puede ser explicado
únicarnente por efecto del distir¡to peso de tos animales, ya que las diferencias
son significativas cr.¡ando se presenta el peso del omaso corno proporción del
peso vivo vacío.
l0
Tabla lV. Peso delomaso vacío (OMv) y su contenido.
OVEJA CABRA M. REBECO ESD
OMv{g)
IPW
fADTv
contenidooM(g)
,PW
/CDT
contenido(gilOMv
145J4
0,00504
-0,055s4
228,84
0,00754
0,02534
1,767ab
89,5b
0,0048ab
0,06204
209,64
0,00894
0,0483b
2,3/¡24
28,0c
0,0016b
0,0366b
21,2b
0,0017b
0,01124
0,856b
5,23
0,00067
0,00280
13,72
0,00080
0,00396
o,2a26A
a,b,c: Para cada fila, las cifras con diferente subíndice son significativamente
distintas-
Sig: nivel de significación. *=P<0,05; o=pag,01; ffi=pq0,O01.
ESD: Enor Standard de las Diferencias.
El peso del omaso vacío como proporción del peso del total del
aparato digestivo fue significativamente menor en los rebecos frente a las otras
dos especies, entre las cuales las diferencias no fueron estadísticamente
significativas. Un patrón similar han seguido los valores del contenido del
ornaso, tanto en términos absolutos como expresados en función del peso vivo
vacío- Sin embargo, cuando el contenido del omaso se expresa como
proporción del contenido total del aparato digestivo, la cabra montés presenia
un valor significativamente rrlayor frente a las otras dos especies, entre las que
no se encontraron diferencias estadísticamente significativas. Como
consecL¡encia de los resultados anteriores, el contenido por grarno de omaso
vacío fue significativarnente mayor en la cabra montés que en el rebeco,
ocupando el ganado ovino una situación intennedia.
Estos resultados pueden ser explicados en función de ias diferencias
en el contenido del aparato digestivo de las distintas especies y
fundamentaimente del retículo-rumen, teniendo en cuenta la función de este
compartimento, to cr.¡al puede ser debido a una mayor densidad laminar en las
oveias frer¡te a las otras dos especies (Hcffrnan, 1988) y también psrque en las
cabras el orificio retículo-omasal puede ser graduado para perrflitir el paso a
partíe.rlas de mayor tamaño, en función de la dieta ingerida y que no fueron
digeridas a nivel ruminal {Hoffman, 1988).
En cr¡anto a la proporción de materia seca del contenido omasa[, no se
encontraron dlferencias estadísticamnete significativas (P>0,05) entre ovejas y
rebecos {0,173 vs 0,188}.
ff
***
**
***
**
t1
Abomaso.
Los resultados relativos al peso del abomaso y su contenido se
presentan en la tabla V.
Los valores del peso def abomaso vacío en términos absolutos,
expresados en funcióñ del peso vivo vacío y del peso del aparato digestivo
completo, así como del contenido del abomaso en gramos, fueron
significatlvamente mayores en las ovejas que en los rebecos, ocupando la
cabra montés una oosición intermedia.
Tabla V. Peso dei abomaso vacío {ABv} y su contenido.
OVEJA CABRA M. REBECO ESD sig
ABv{g}
tPw
II\DTV
contenidoAB(g)
/PW
ICDT
cor¡tenido{gfABv
276,24
0,00904
a,1u7a
194,44
0,0062
0,02094
a,7754
104,6b
0,0058ab
a,a7?fb
133,7ab
0,0070
0,0301ab
1,261ab
53,8 c
0,0037b
0,0704b
73,2b
0,0047
0,0390b
1,419b
8,62
0,00089
0,00410
14,71
0,00090
0,00419
0,1531
É*
ns
*
a,b,c: Para cada fila, las cifras con diferente subíndice son significativamente
disüntas.
Sig: nivelde significación. *=P<0,05; *=p49,01; **=pq0,001; ns=no significaüvo
ESD: Enor Standard de las Diferencias.
No se encontraron diferencias significativas en el srntenido del
abomaso expresado como proporción del peso vivo vacío.
Cuando el contenido del abomaso se expresa en función det contenido
digestivo total o en reiae¡ón con el peso del ccmpartimento vacío, los rei:ecos
presentan un valor significativamente maycr que las ovejas, presentando fas
cabras un valor intermedio y no srgnificativarnente distinto al de las otras dos
espec[es.
Estos resultados concr¡erdan con los presentados por Haffrnan {1988},
en el sentido que L¡n aurnento en la capacidad de seleccÍón de partes
vegetales de mayor valor nutriiivo, van acompañadas de un abomaso de
paredes más finas y por lo tanto de menor peso. Sin embargo, la capacidad de
llenado del abomaso, tanto en relación mn el aparato digestivo total como con
el peso del propio compartimento. es rnenor en fa especie con menor
capacidad de seleccion {oveja}, lo cual indica que el ritmo de paso del alimento
T2
a través del abomaso puede ser más rápido en esta especie, como
consecrlencia del rnenor contenido cefular vegetal que puede ser digerido a
este nivel.
En cuanto a la proporción de materia seca del contenido abomasal fue
significativamente mayor (P<0,001) en los rebecos que en las ovejas (0,144 vs
0,O87), lo ct¡al nos irdica un ritmo de paso de Ia fase liquida a través del
aparato digestivo más iápido en los rebecos, o una menor ingestión de agua, o
una mayor absorción de líquido a nivel omasal, o bien una conjunción de estos
factores.
Intestino delgado.
Los resultados obtenidos tanto dei intestina delaado vacío ccmo de su
cantenido se presentan en la iabla Vl.
Tanto el peso dei compartimento vacío como su contenido fueron
significativamente distintos entre las especies estudiadas, ccn un mayor valor
en la oveja y rnenor en el rebeco. Estas diferencias no pueden ser explicadas
por ias diferencias en el peso vivo vacío de los anirnales, ya que cuando
ambos parámetros se expresan en función del peso vivo vacío e[ patrón
demostrado cantinúa siendo estadísticarnente significativo, lo cual puede ser
explicado por el rnayor cantenido digestivo en general, consecx.¡encia de un
rnenor valor nutritivo de la ración.
Tabfa Vl. Peso del íntestino delgario vacíc {lDv} y su contenido.
OVEJA CAERA M. REBECO ESD sig
lDv{g}
,P\nl
IADTv
contenidolD{g}
/PW
,CDT
contenido{gFlDv
517,54
a,Q172a
0,1963
752,74
0,02584
0,0813
1,460ab
262,1b
0,0151 ab
4,1842
498,9b
0,02694
0,1141
2,0084
157,2c
0,0089b
0,2009
181"2c
0.m98b
0,0862
1,059b
13,56
0.00196
o,go722
31,12
0,00354
0,01198
0.1209
**
*
ns
*
*
ns
ffi
a,b,c: Para cda fila, las ciffas con diferente subíndice son significativamente
distír¡tas-
Sig: nivelde significación. "=P<0,05;o=P<0,01;*=pa0,0$1; ns=no significativo
ESD: Enor Standard de las Diferencias.
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Ni el intestino delgado como proporción del peso total del aparato
digestivo vacío, ni el contenido correspondiente expresado como proporción
del contenido digestivo total, fueron estadísticamente diferentes entre las tres
especies de rumiantes estudiadas.
La carga del contenido por unidad de peso del intestino delgado fue
significativamente mayor en la cabra montés que en los rebecos, presentando
las ovejas un valor intermedio y no distinto significativamente de ambos. En
relación con estos resultados, el mayor ritmo de paso del intestino delgado en
los rebecos, en comparación con las cabras, puede ser explicado teniendo en
cuenta los valores indicados para el omaso, ya que la dieta seleccionada por
ambas especies puede ser distinta a nivel de contenido en nutrientes, pero
además, las partículas de alimento pueden ser de mayor tamaño en la cabra
montés y abandonar el rumen sin ser completamente trituradas, por lo que
necesitarían un mayor tiempo de permanencia en el intestino delgado para
facilitar su desdoblamiento (Rutagwenda et al., 1990).
Al igual que ya se ha indicado para tramos anteriores del aparato
digestivo, la proporción de materia seca del contenido del intestino delgado fue
significativamente mayor en los rebecos (P<0,001), que en las ovejas (0,166 vs
0,084), lo que puede ser explicado por la misma razón indicada para los
valores del contenido abomasal.
Intestino grueso.
Los valores medios correspondientes al peso del intestino grueso y su
contenido, tanto en términos absolutos como en proporción del peso vivo vacío
y del total del aparato digestivo, se indican en la tabla Vll para cada una de las
tres especies estudiadas.
Las diferencias encontradas entre las tres especies de rumiantes en el
peso del intestino grueso y de su contenido, fueron estadísticamente
significativas, con un valor de mayor a menor para las ovejas, las cabras y los
rebecos, respectivamente.
Las diferencias interespecíficas indicadas no pueden ser achacadas
exclusivamente a las variaciones de peso de los animales, ya que se mantuvo
la misma tendencia y, aunque a un menor nivel de significación, las diferencias
lo fueron estadísticamente cuando los valores se expresaron en función del
peso vivo vacío.
El mayor valor relativo del intestino grueso de las ovejas como
proporción del peso total del aparato digestivo vacío, al compararlo con las
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otras dos especies entre las cuales las diferencias no fueron estadísticamente
significativas, puede ser explicado si se tiene en cuenta el menor valor relativo
que las ovejas presentaron en su retículo-rumen, ya que es aceptado que
ambas cámaras de fermentación (retículo-ruminal y colon-ciego) son
complementarias en su acluación y cuando una pierde importancia relativa, la
digestión aloenzimática ha de completarse en la otra (Langer y Snipes, 1991).
Tabla Vll. Peso del intestino grueso vacío (lGv) y su contenido.
OVEJA CABRA M. REBECO ESD sig
lGv(g)
/PW
/ADTv
contenidolG(g)
IPW
/CDT
contenido(g)llGv
576,8a 225,4b
0,0196a 0,0134ab
o.21Ma 0,1518b
803,6a 376,7b
o,o27ga o,o185ab
0.0857 0.0838
1,487 1,723
93,4c
0,0063b
0,1211b
139c
0,oo75b
0,0695
1,380
21,65
0,00256
o,aa727
37,01
0,00332
0,00938
0,1379
#*
**
ns
ns
a,b,c: Para cada fila, las cifras con diferente subíndice son significativamente
distintas.
Sig: nivelde significación. *=P<0,05; *=p¡0,01;**=p<0,001; ns=no significativo
ESD: Enor Standard de las Diferencias.
Sin embargo, está en contra de los resultados indicados por Hoffman
(1988), en el sentído de un menor desarrollo relativo del intestino grueso en los
animales con menor capacidad de selección de partes de plantas de mayor
valor nutritivo, como consecuencia de un rumen más desanollado. Pero,
tomando parcialmente el razonamiento anterior, cuando el valor nutritivo de la
dieta es menor, es posible que una mayor parte del alimento abandone el
rumen sin ser completamente digerido y deba de ser atacado por la flora
existente en los tramos finales del aparato digestivo, aumentando el tiempo de
retención del alimento a nivel del intestino grueso (Langer y Snipe, 1991).
El contenido del intestino grueso como proporción del contenido total
del aparato digestivo y en relación con el peso del compartimento vacío no
fueron estadísticamente diferentes en las tres especies de rumiantes
estudiadas.
La proporción de materia seca del contenido del intestino grueso fue
significativamente mayor en los rebecos que en las ovejas.(O,198 vs 0,170).
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Ciego.
Los resultados relativos al peso del ciego vacío y su contenido, se
indican en la tabla Vlll.
Tabla Vlll. Peso del ciego vacío (Clv) y su contenido.
OVEJA CABRA M. REBECO ESD s¡g
Clv(s)
/PW
IADTv
contenidoGl(g)
IPW
/CDT
contenido(g)/Clv
74,9a 26,6b
o,0025a 0,0016ab
0,0283a 0,0190b
490,9a 143,5b
0,0161a 0,0096ab
0.0521 0,0342
6,471 5,515
15,4b
0,00'lob
o,0203b
69,5b
o,0045b
0,0361
4,411
2,10
0,00031
0,00095
22,17
0,00178
0,00607
0,5163
***
***
ns
ns
a,b,c: Para cada fila, las cifras con diferente subíndice son significativamente
distintas.
Sig: nivelde significación. *=P<0,05; r*=pag,01;*=paQ,001; ns=no significativo
ESD: Enor Standard de las Diferencias.
El peso del ciego vacío y de su contenido fue significativamente mayor
en las ovejas que en las otras dos especies, entre las cuales las diferencias no
fueron estadísticamente significativas, manteniéndose en un patrón semejante
cuando los pesos se expresan como proporción del peso vivo vacío, lo que
debe de ser consecuencia de fa adaptación digestiva de los animales a los
diferentes tipos de alimentos ingeridos, más que a la variación en el peso
corporal.
Cuando el peso del ciego vacío se expresa como proporción del peso
total del aparato digestivo vacío, las ovejas presentan un valor
significativamente mayor que las otras dos especies, que no son
estadísticamente diferentes entre sí. Estos resultados son similares a los
observados en relación con el intestino grueso, como parte que es del mismo,
y pueden ser explicados por la misma razón de tratar de contrarrestar el menor
desanollo relativo del retículo-rumen en las ovejas.
Ni el contenido del ciego expresado como proporción del contenido
digestivo total, ni en relación al peso del compartimento, fueron
estadísticamente diferentes entre las tres especies estudiadas.
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La proporción de materia seca del contenido cecal fue
significativamente mayor (P<0,001) en los rebecos que en las ovejas (0,187 vs
AJ12) por las razones indicadas para compartimentos anteriores del aparato
digestivo.
Relación entre compartimentos digestivos.
La relación entre los pesos de los distintos compartimentos digestivos
se indican en la tabla lX.
En general, el peso del retículo rumen por unidad de peso de los
tramos posteriores del aparato digestivo fue significativamente mayor en los
rebecos que en las ovejas, ocupando un lugar intermedio el valor obtenido
para la cabra montés.
La relación entre el retículo-rumen y el omaso fue más del doble en los
rebecos que en las ovejas, no siendo el valor en las cabras significativamente
distinto del obtenido en estas últimas, coincidiendo con los valores de 1:9
obtenidos en el ganado vacuno (Hoffman, 1988) y de 1:10 en los ciervos
(Sibbald y Milne, 1993).
La relación entre el peso del retículo-rumen y los tramos posteriores
del aparato digestivo (abomaso, intestino delgado, intestino grueso y ciego) es
mayor en los rebecos que en las ovejas, no siendo las cabras estadísticamente
diferentes de los primeros. Estos resultados pueden ser consecuencia del
mayor valor proporcional que el rumen supone sobre el total del aparato
digestivo en los rebecos y, como complemento, el menor valor obtenido para el
intestino grueso y el ciego como proporción del digestivo total.
El número de veces que es mayor el intestino delgado en comparación
con el intestino grueso, es superior en los rebecos y cabra montés que en las
ovejas, no encontándose diferencias entre las dos especies de rumiantes
salvajes, y explicándose por el mayor tamaño del intestino grueso y ciego en
las ovejas, ya que en el intestino delgado como proporción del aparato
digestivo total no se encontraron diferencias significativas.
Los resultados indicados parecen contradecirse en el sentido de, por
una parte, encontrar un mayor desarrollo relativo de la cámara de fermentación
proximal (retículo-rumen) y de su contenido en el ganado ovino, tanto en
términos absolutos como en función del peso del animal, lo cual concuerda con
las teorías reseñadas en la bibliografía (Hoffman, 1988, Gordon y lason, 1989);
y por otra parte, el hecho de que en relación con otros tramos del aparato
digestivo el retículo-rumen suponga mayor proporción y la cámara de
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fermentación distal menor en los rebecos que en las ovejas, lo cual contradice,
aparentemente al menos, los resultados presentados por otros autores
(Hoffman, 1988) que encuentran que a medida que aumenta la capacidad de
selección de los animales el retículo-rumen disminuye en relación con otras
partes del aparato digestivo, especialmente con la gámara de fermentación
distal (ciego-colon), que aumenta relativamente. Es preciso tener en cuenta
que estas medidas se refieren al volumen de dichos compartimentos, y en
otros casos a la longitud de los mismos o al tamaño relativo en comparación
con el tamaño del animal y que únicamente, de los trabajos revisados, el
publicado por Sibbald y Milne (1993) tiene datos de pesos def aparato
digestivo comparables con los obtenidos en este estudio.
Tabla lX. Relación entre los diferentes tramos del aparato digestivo vacío.
OVEJA GABRA M. REBECO ESD Sig
RRv/OMv
RRv/ABv
RRv/lDv
RRv/lGv
RRv/Glv
lDv/lGv
lDvllGv+Clv
g,456a 16,932b
z qanb 8,610b
2.8641ab 2,8831b
3,607b 4,657b
29,592b 27,970b
3,154b 3,979b
1,289ab 1,703b
1,125ab 1,455b
1,1954 ***
0,5760 ***
Q,1482 **
0,2409 ***
1,4AA7 *t*
1 ,1808 **i
0,1017 ***
0,0773 ***
RRv/lGv+Clv 1,8344
7,9274
3,9644
2,05714
2,1684
14,4644
1,Q264
o,8744
a,b,c: Para cada fila, las cifras con diferente subíndice son significativamente
distintas.
Sig: nivel de significación. *=P<0,05; *=pq0,01; *=p<0,001.
ESD: Enor Standard de las Diferencias.
Por otro lado, el diferente desarrollo de la pared y la fisiología retículo-
ruminal, debidas a las diferencias interespecíficas (Hoffman, 1988, Langer y
Snipes, 1991) ylo a la dieta (Lechner-Doll et al,, 1990) pueden explicar los
datos encontrados.
La relación entre el retículo rumen y el intestino grueso es de 2,3:1 y
del retículo-rumen y el ciego de 12,86:1 para los ciervos (Sibbald y Milne,
1993), siendo similares a los obtenidos en este trabajo para las ovejas.
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